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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Hatona

pt. Optymalizacja paramelréw procesu wrzenia zigbnika w niskocisnieniowym adsorpcyjnym
Systemie trigeneracyjnym

1. Charakterystyka og6lna

Opiniowana praca dotyczy badan wrzenia pecherzykowego naturalnych czynnikow
chlodniczych (zigbnikow) w duzej objetosci przy niskich cisnieniach (od 0,3 do 18 kPa)
z powierzchni plaskiej oraz ze struktury rozwinietej z tunelami podpowierzchniowymi. Praca
ma charakter badan podstawowych, co uwazam za szczegélnie godne podkreslenia, jak
rowniez utylitarny — wyniki mogg by¢ zastosowane do projektowania parowacza
adsorpcyjnego systemu trigeneracyjnego.

Skutecznym sposobem chtodzenia jest wykorzystanie proceséw wrzenia na specjalnie
dobranej powierzchni strukturalnej. Odpowiednio duza liczba otwartych poréw, rozwiniecie
powierzchni, zastosowanie wglebien lub tuneli podpowierzchniowych pozwalaja na
zwigkszenie liczby aktywnych o$rodkéw wrzenia, co skutkuje zmniejszeniem przegrzania
powierzchni przy réwnoczesnym powigkszeniu odprowadzanych strumieni ciepta. Ten
spos6b intensyfikacji wymiany ciepla, ze wzgledu na wrzenie w tzw. duzej objetosci, nie
wymaga stosowania urzadzen wymuszajacych konwekeje (pompy, wentylatory), przez co jest
bardziej ekonomiczny w poréwnaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami, a ponadto
charakteryzuje si¢ znacznie wiekszymi wspolczynnikami przejmowania ciepta niz w
przypadku konwekeji wymuszonej. Mimo wysitkow wielu pokolen badaczy mechanizm
wrzenia nie zostal w pelni opisany. Zalezno$ci na wspéiczynnik przejmowania ciepta
dostgpne w literaturze sa wzorami empirycznymi lub pétempirycznymi, przy czym ich zakres
zastosowania nie obejmuje parametréw uzywanych w chlodnictwie.

Intensyfikacja wymiany ciepta podczas wrzenia (boiling heat transfer enhancement)
odgrywa duzg role w urzadzeniach klimatyzacyjnych, kompaktowych wymiennikach ciepta,
mikroelektronice oraz ukiadach trigeneracyjnych, bedacych obszarem zainteresowania
Doktoranta. Trigeneracja umozliwia rownoczesng produkcje ciepla, energii elektrycznej i
chtodu poprzez zastosowanie sorpcyjnych instalacji chlodniczych, wykorzystujacych
przewaznie ciepto odpadowe do zaspokajania potrzeb w zakresie chiodnictwa i klimatyzacii.
Doktorant stusznie zauwazyt, ze woda, charakteryzujaca si¢ najwigkszym cieptem parowania
sposrod znanych substancji, stosowana jest czesto jako czynnik chtodniczy w chtodziarkach
adsorpeyjnych, jak réwniez w chlodziarkach absorpeyjnych bromo-litowych. Uklady
adsorpeyjne staja si¢ coraz popularniejsze w technice chiodniczej stwarzajac interesujace
mozliwoscei utylizacji niskotemperaturowego ciepta odpadowego.

Gtéwnym celem opiniowanej pracy doktorskiej bylo przeprowadzenie badan
eksperymentalnych umozliwiajacych oceng mozliwosci zastosowania wybranych powierzchni
strukturalnych z tunelami podpowierzchniowymi do intensyfikacji wymiany ciepta podczas
wrzenia wody lub metanolu przy niskich cisnieniach, pod katem ich zastosowania w
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adsorpcyjnym systemie trigeneracyjnym. Zaproponowana metodyka badan umozliwila
uzyskanie krzywych wrzenia dla powierzchni plaskich i strukturalnych, jak réwniez
przeprowadzenie wizualizacji optycznej procesu tworzenia i odrywania pecherzy parowych.

2. Czes¢ szezegolowa

Rozprawa przedstawiona jest na 121 stronach maszynopisu formatu A4 w jezyku polskim. Na
pracg sklada si¢ 7 rozdzialéw numerowanych, poprzedzonych wstepem oraz rozdziatem Teza,
cel, zakres i metody badan, jak réwniez 2 dodatki i wykaz literatury. Zawarto w niej 99
rysunkow, 5 tabel i 86 zacytowanych pozycji bibliograficznych, w wiekszosci publikacji w
czasopismach w jezyku angielskim (w tym 6 pozycji, ktérych wspétautorem jest Doktorant).
Na poczatku rozprawy umieszczono spis oznaczen i symboli. Tytuly poszczegdlnych
rozdziatow numerowanych sa nastgpujace: (1) Wybrane zagadnienia wymiany ciepla przy
wrzeniu, (2) Chlodnicze systemy adsorpcyjne w trigeneracji, (3) Metody intensyfikacji
procesu wrzenia, (4) Wrzenie z powierzchni plaskiej w podciénieniu, (5) Wrzenie na
powierzchni rozwinigtej przy obnizonym cisnieniu, (6) Symulacje dla powierzchni TS i NTS
oraz (7) Wnioski.

Rozdzialy zwigzane z przegladem literatury (1—3) zajmujg okoto potowe objetosci pracy,
co moze si¢ wydawaé zbyt obszerne. Autor przeanalizowat jednak nie tylko szeroki zakres
zagadnien zwigzanych z wrzeniem na powierzchni plaskiej, réwnaniami korelacyjnymi do
wyznaczania wspofczynnikéw przejmowania ciepta oraz wptywem niskiego cisnienia, lecz
takze wlozyt duzo pracy w oméwienie instalacji trigeneracyjnych i przedstawienie konstrukcji
parownikéw systeméw adsorpcyjnych. Bardzo dokladnie zostaly oméwione zagadnienia
zwigzane z intensyfikacjg wrzenia poprzez zastosowanie powierzchni rozwinietych oraz
struktur typu tunel-por. Autor wykazal si¢ duza dojrzatoscig zwracajac uwage na fizyczna
strong skomplikowanych mechanizméw wymiany ciepta przy zmianie fazy w powierzchniach
tunelowych. Podziat przegladu literatury jest spdjny i bezposrednio zwigzany z tematyka
wiasnych badafi, przedstawianych w kolejnych rozdzialach. Brakuje jednak krotkiego
podsumowania omawianych zagadnien. Dwa kolejne rozdziaty dotycza badan wiasnych, przy
czym w rozdziale (4) przedstawiono wyniki eksperymentow zwigzanych z wrzeniem
pecherzykowym na powierzchni plaskiej, a w rozdziale (5) omowiono badania na
powierzchniach strukturalnych. Rozdzial (6) opisuje propozycje modyfikacji modelu dla
powierzchni ze strukturami tunelowymi pod katem zastosowania we wrzeniu przy niskim
cisnieniu (1 — 4 kPa). Warto zaznaczy¢, ze pomiary przeprowadzono na dwoch stanowiskach
badawczych w réznych osrodkach naukowych:

e wplyw cisnienia oraz wysokosci stupa cieczy na wrzenie w obj¢tosei przy podcisnieniu

— w Laboratorium Chfodnictwa i Kriogeniki Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego
Politechniki Wroctawskiej,

e wrzenie ze struktur rozwinigtych z wizualizacjg optyczng (1000 klatek na sekunde) — w
Centre d’Energétique et de Thermique de Lyon (CETHIL) przy Narodowym Instytucie
Badan Stosowanych w Lyonie.

Biorae pod uwage przeprowadzong przez Doktoranta analize stanu wiedzy w wyzej
opisane] tematyce, wyniki badan wiasnych oraz sformulowane cele pracy dotyczace
zwigkszenia wydajnosci parowaczy podci$nieniowych i okreslenia najlepszych wymiarow
powierzchni rozwinigtych z tunelami podpowierzchniowymi, uwazam, ze:

e podjecie prezentowanej tematyki jest w pelni uzasadnione z poznawczego punktu

widzenia, jak tez i praktyki inzynierskiej,

e przedstawiona teza pracy o mozliwosei uzyskania, w warunkach obnizonego ciénienia,
maksymalnej warto$ci wspétezynnika przejmowania ciepta poprzez modyfikacje
powierzchni, zwigkszajaca czgstotliwos$é odrywania pecherzy i ilosé aktywnych stref
nukleacji zostata poprawnie sformutowana.
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Autor uzupetnia tez¢ shusznym zatozeniem, ze ,,modyfikacja powierzchni polegaé ma na
stworzeniu sztucznych miejsc nukleacji oraz rozdzieleniu miejsc zaciagania cieczy od miejsc
opuszczania pecherzy gazowych”, jednak stowo zacigganie powinno byé zastapione
terminem zasysanie lub dophw.

Autor bardzo skrupulatnie udokumentowat metodyke pomiarowa. Ze wzgledu na specyfike
stanowisk pomiarowych na Politechnice Wroctawskiej i w Lyonie zastosowano odmienna
metode wyznaczania gestosci strumienia ciepta, co moze rodzié pewne watpliwodci odnognie
porownywania uzyskiwanych wynikéw. Dla kazdego ze stanowisk przeprowadzono analize
bledow pomiarowych. Na uwage zastuguje przeprowadzenie przez Doktoranta doktadnego
poréwnania uzyskanych danych eksperymentalnych dla wrzenia na powierzchni plaskiej z
dostgpnymi réwnaniami korelacyjnymi i przedstawienie ich w postaci zaleznosci
wspoliczynnika przejmowania ciepta od ci$nienia przy réznych gestosciach strumienia ciepla
lub przegrzaniach. Z duzym uznaniem nalezy przyja¢ wyniki badan wizualizacyjnych —
dobrej jakosci zdjecia z szybkiej kamery (1000 klatek/s) moga w przyszlosci umozliwié
utworzenie doktadnego modelu wrzenia na powierzchniach ze strukturami tunelowymi przy
niskich cisnieniach. Przedstawiona w pracy kompilacja istniejacego modelu pétempirycznego
dla powierzchni TS i wyznacznika ci$nienia pozwolita na uzyskanie zadowalajace;
doktadnosei £35%.

W przedstawionej do oceny pracy znalaztem nieliczne niescistosci merytoryczne lub z
zakresu zastosowanej terminologii oraz bardzo liczne bledy edycyjne, jak réwniez
stylistyczne 1 gramatyczne. Niektére z przedstawionych wykresow wymagaja poprawy
czytelnosci poprzez powiekszenie czcionek w opisie osi i legendzie oraz zastosowanie
wigkszych znacznikéw lub wprowadzenie koloréw. Uwagi te jednak nie wplywajg na
calo$ciowg ocene merytoryczna, ktora swiadezy, ze Doktorant wykonat prace doktorskg na
odpowiednim poziomie naukowym 2z wykorzystaniem aktualnych metod i technik
badawczych.

Ponizej przedstawiam wyszczegdlnienie reprezentatywnych przykladow ww. bleddéw oraz
innych bledow i niescistosei:

e niewlasciwe stosowanic tacznikow, przyktadowo okofo-atmosferyczne, pod-cisnienie,
sub-atmosferyczne miedzy-zebrowe pisze si¢ bez lgcznika;
e liczne bledy stylistyczne, gramatyczne lub interpunkcyjne, ktore utrudniajg lub wrecz
uniemozliwiaja zrozumienie sensu niektorych zdan, kilka przyktadow:
o str. 4: przedmiot rozprawy stanowi efektywnosé roznych rodzajéw powierzchni
o str. 22: Autorzy nie zaobserwowali przy tym zadnej zaleznosci na to kiedy pecherz
peka, a kiedy moze rosnqc tak diugo az sie zapadnie
str. 23: po pobieznym przegladzie krzywych wrzenia
str. 24: nie ma potrzeby na przeliczanie wynikow pomiaru ...
str. 35: metody mieszane, to takie lqczqce oba wyzej wymienione rodzaje
intensyfikacji,
o str. 44: Strumien ciepla przekazany na zewnqtrz tunelu zostaly uzyte dwie
metody...
o str. 47: Autorzy zaobserwowali, ze czasami przez pory w tunelu poziomym réwniez

powstajq pecherze
o str. 70: zachodzilo wtedy do powstawania pecherzy...

o str. 72: pecherz rozpoczgl rosngé...,
e najwazniejsze uwagi dotyczace formatowania tekstu:

o niescistoscig jest uzywanie czcionek prostych lub pochylonych na oznaczenie tej
samej wielkodei fizycznej, czego przykiadem jest oznaczenie pismem prostym
wielkosei p i T, umieszczonych na rys. 1.10, str. 23, chociaz w spisie oznaczen
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i symboli ww. wielko$ci fizyczne oznaczono czcionkami pochylonymi (tzw.
kursywa);

w pracy na oddzielenie cze$ci dziesietnych w liczbach stosowano zamiennie
przecinki lub kropki, co jest bledem, gdyz w jezyku polskim powinno sie stosowaé
oddzielenie czgsci dziesigtnych przecinkiem; przykladowo na wykresach w
Dodatku B w legendach zastosowano oddzielenie kropka, a w podpisach
rysunkow — przecinkiem;

e stosowanie tzw. kalki jezykowej z angielskiego: zamiast kondukcja (np. str. 9) powinien
by¢ stosowany polski termin przewodzenie;

e najwazniejsze uwagi dotyczace oznaczen:

o}

W spisie oznaczen brakuje m.in. wyjasnienia skrotow TS, NTS, jak réwniez
wyjasnienia wielkosci ny, o, z, f, v; brakuje wyjasnienia indekséw dolnych, m.in.:
tun, zew, ne, f; nypojawia si¢ w tekscie na str. 46 bez opisu tej wielkosei;

gestos¢ strumienia ciepta oznaczana jest albo jako ¢, albo ¢ ;

biedny opis: wspotczynnik przewodzenia ciepta k, W/m?K, powinien by¢ opisany
jako wspolezynnik przenikania ciepla; indeks e w tekscie dotyczy ci$nienia w
zbiorniku; liczba Jakoba (btednie Jacoba) powinna by¢ zapisana ¢,/ T/hg;

w spisie oznaczen indeks d okreslono jako oderwania, b — wyporu, natomiast we
wzorach na str. 141 15 $rednica oderwania jest oznaczona dj;

w tekscie na str. 17 cisnienie krytyczne oznaczone jest py, zamiast p

w tekscie na str. 43 wspélczynnik wnikania (przejmowania) ciepta oznaczono
literg /2 (w spisie oznaczen i wezesniej we wzorach stosowano a);

e nieprawidtowy zapis jednostek:

o}

gestosé strumienia cieptla: Jednostka wyszczegblniona zostala prawidlowo w
spisie oznaczen jako [W/m? ], natomiast w calym tekscie pracy i na
rysunkach/wykresach Autor stosuje [W/ecm?] (z wyjatkami, np. Rys 1.11 na str.
24); uwazam, ze zgodnie z uktadem SI nalezy stosowaé [W/m?] lub [kW/m?] —
takie jednostki sg uzywane w przewazajacej ilosci publikacji i podrecznikéw z
zakresu wymiany ciepla;

na str. 37 dwukrotnie pojawia si¢ bledny zapis jednostki gestosci strumienia ciepta
[W/em®K], ten sam blad jest w legendzie wykresu z Rys. 4.9 oraz na wszystkwh
wykresach w Dodatku B, przy czym w podpisach rysunkéw jest [W/em?];

e niedcistodci merytoryczne:

O

sprawa dyskusyjna: czy termin korelacja nie powinien by¢ zastapiony réwnaniem
korelacyjnym lub réwnaniem kryterialnym;

Autor pisze, ze we wszystkich wzorach (w rozumieniu 1.8 — 1.32) wielkoscig
charakterystyczng jest srednica oderwania pecherza z réwnania (1.7), a w
rzeczywistosci przytaczane rownania korelacyjne zwigzane sg albo z wymiarem

: o3 . . .
ic W AL
charakterystycznym (kapilarnym) m , albo ze $rednicg z réwnania (1.7);
we wzorach (1.9) zamiast ¢ w nawiasie kwadratowym powinno byé¢ g;

wzor (1.8) jest dalej dwukrotnie powtarzany jako (1.16) 1 (1.23);

bledne odnosniki: w publikacji [16] nie ma zaleznosci (1.29) i zaleznosci na
czgstotliwodé (nastepny wzér bez numeru), zalezno$¢ Labuncowa w ww.
publikacji jest podana w catkowicie odmiennej postaci niz wzor (1.32);



o omawiajac publikacje McGillisa i in. [37] Autor stwierdzil, ze badano m.in.
wrzenie z powierzchni pokrytych sieczkq z miedzi i tetrafluoroetenu (TFE); w
rzeczywistosci chodzi o dodatek do wrzacej wody kulek miedzianych lub z TFE,
czyli Teflonu (w oryginale copper beads/TFE beads) — artykul pochodzi z 1990
roku i w tym okresie skr6t TFE odnosit sie do Teflonu (PTFE,
Politetrafluoroetylen);

o zaleznosci na SOB (4.6) i SOW (4.7) na stronie 55 sa identyczne, wzér (4.6) jest
bledny;
str. 83: patent nie dotyczyl powierzchni TS, ale NTS ze spiekang siatka;
str. 86: Srednica hydrauliczna dotyczy tuneli, a nie probki;

o str. 100: d; we wzorach (6.6) i (6.10) nie oznacza srednicy menisku, tylko
zastgpcza wysokosé trojkata aproksymujacego przekrdj menisku;

o str. 102: blad w podpisie Rys. 6.3 — powinno by¢ 4 kPa;

o str. 83: termin koricéwki tuneli powinien by¢ zastapiony terminem wyloty tuneli;

najwazniejsze uwagi dot. rysunkdéw i ich podpisow:

o matla czytelno$¢ wykreséw na Rys. 4.4—4.6 — zbyt mata czcionka na opisach osi,
Jednostek i legendy; podobna uwaga dotyczy wszystkich rysunkéw w Dodatku A;

o na wykresie Rys. 5.5 nie wiadomo, ktéra linia odnosi sie do cisnien, a ktéra
dotyczy przegrzan;

o w podpisie Rys. 5.12 nie opisano jaka probka prezentowana jest na zdjeciu;

bibliografia

o nie ujednolicono formatowania, brak uporzadkowania spisu literatury: raz
pojawiajg si¢ pelne imiona, raz pierwsze litery imion z kropkami lub bez kropek;
w publikacjach angielskojgzycznych caty opis powinien by¢ w jezyku angielskim;
ta sama publikacja figuruje jako pozycja [47] 1 [48];
niedopuszczalne jest podawanie tylko tytulu bez umieszczenia zrédla, taka
sytuacja wystepuje w poz. [15]: ,,Eurostat.Eurostat™;

o bledy (literdwki) w opisach publikacji (np. w [68]).

Zdaniem recenzenta, Doktorant winien odnie$¢ sie do nastgpujacych kwestii

i ewentualnie wyjasni¢ pewne niescistosci, ktére pojawity sie w tekscie:

1.

W jaki sposéb oszacowano straty ciepta do otoczenia w stanowisku opisanym w rozdziale
47Czy 4,1 g ze wzoréw (4.2), (4.3) i (4.4) oznaczaja ta sama wielko$¢?

Czy dokonano wlasnych pomiaréw szerokosci i glebokosei tuneli oraz wysokosci i
grubosci zeber dla powierzchni TS i NTS?

Autor na str. 72 stwierdza, ze $rednica odrywajacego si¢ pecherza zalezy od cisnienia, a
nie zalezy od gestosci strumienia ciepla i rodzaju probki. Skad sie wziat ten wniosek?
Ponadto brak jest wykresu zmian $rednicy odrywajacych sie pecherzy na powierzchni TS
lub NTS w funkcji gestosci strumienia ciepta.

Autor na str. 75 pisze o dwoch okresach wrzenia. Czy ma na mysli okres oczekiwania i
wzrostu pecherza?

Dlaczego Autor nie podaje temperatury nasycenia cieczy wrzacej? Czy stosowano
termoparg do pomiaru temperatury nasycenia bezposrednio przy powierzchni probki?

Autor pisze, ze temperatura pary byla mierzona (rozdziat 5.1) — nigdzie jednak ta wartosé
nie jest podawana, a warto byloby poréwna¢ cisnienie odpowiadajace zmierzonej
temperaturze pary z odczytem cisnienia z przetwornika.
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7. Stwierdzony przez Autora liniowy wzrost czestotliwosei przy wzrodcie gestosei
strumienia ciepta jest raczej przyblizeniem (Rys. 5.32, 5.33). Na wykresie wskazane
bytoby dodanie aproksymacji liniowe;.

8. Stwierdzone w podrozdziale 5.1.2 duze bledy wyznaczenia gestosci strumienia ciepta
metoda gradientowg wymagaja podania konkretnych wartosci g, do ktérych sig odnosza, a
Autor pisze jedynie o matych i duzych gestosciach strumienia ciepta. Tak wysokie bledy
wynikajg przede wszystkim z niewielkiej odlegtosci miedzy termoparami, stuzacymi do
wyznaczania g — z opisu w rozdziale 5.1 wynika, ze byto to 12 mm. Przy gestosciach
strumienia ciepta nie przekraczajacych 60 kW/m? nalezatoby stosowa¢ co najmniej
dwukrotnie wigkszg odleglosé.

9. Autor powinien uzupeni¢ analiz¢ niepewnosci pomiarowych dla stanowiska z rozdziatu 5
0 oszacowanie bledow wyznaczania wspotczynnika przejmowania (wnikania) ciepla oraz
czgstotliwosci i srednicy odrywajacych sie pecherzy.

10. Dlaczego na wykresie (Rys. 5.33) czgstotliwodci dla powierzehni TS-1 sg réwne 0?

11. W modelu przedstawionym w podrozdziale 6.1.2 do obliczenia ciepta parowania z
meniskéw cieczy wewnatrz tuneli potrzebna jest znajomo$¢ grubosci warstwy
nieodparowujacej cieczy. W jaki sposob Autor wyznaczyt te wielko$§é?

12. Na rysunkach 6.2 i 6.3 sa dwie krzywe oznaczajace zapewne zaleznosci teoretyczne
q(47), jednak nie zostaly one opisane ani w legendzie, ani w podpisie rysunkow. Prosze
wyjasni¢ ich znaczenie.

3. Ogélna ocena pracy

Mimo licznych drobnych uchybien w przygotowanej przez Doktoranta pracy, nalezy
podkresli¢, ze Doktorant posiada wiedze z zakresu wymiany ciepta podczas wrzeniu przy
obnizonym cisnieniu, ktéra moze wykorzystaé w procesie optymalizacji ziebnika w
adsorpcyjnym systemie trigeneracyjnym. W dotychczasowej literaturze przedmiotu mozna
odnalezé jedynie niewielka ilos¢ publikacji dotyczacych podobnych badan. Gléwnym
nowatorskim elementem pracy jest sprawdzenie mozliwosci wykorzystania struktur
tunelowych do zwigkszenia wspélczynnika przejmowania ciepta podczas wrzenia przy
niskich cisnieniach. Autor przeprowadzil dokltadne badania na powierzchniach plaskich, a
swoj staz we Francji wykorzystat do intensywnego rozwoju naukowego i uzyskania m.in.
dobrej jakosci badan eksperymentalnych i wizualizacyjnych przy wrzeniu na powierzchniach
strukturalnych. Najwigkszym osiagnigciem pracy jest przedstawienie wizualizacji procesu
wrzenia w warunkach niskiego cisnienia z powierzchni rozwinigtych. Sg to nowe wyniki,
pozwalajace lepiej zrozumie¢ przemiany fazowe zachodzace przy niskim ci$nieniu.
Przedstawione zdjgcia potwierdzaja istnienie wrzenia cyklicznego zaobserwowanego w
literaturze dla powierzchni plaskiej. Zwrécono uwagge na wpltyw wysokosci shupa cieczy na
ksztalt i wielkos¢ pecherzy oraz na przenoszenie ciepta.

Pragne podkresli¢, ze praca jest przejrzysta, dobrze zredagowana, z wasciwie dobranym
materialem ilustracyjnym.

4, Podsumowanie

Przedlozona do recenzji praca jest ciekawa i nowatorska. Przedstawione przez Doktoranta
wyniki badan dotyczace procesu wrzenia na powierzchniach ptaskich i strukturalnych przy
obnizonym ciSnieniu sa nie tylko obszerne, ale takze wartociowe z punktu widzenia
naukowego 1 aplikacyjnego oraz wnosza pewne elementy oryginalnosci w modelowaniu tych
zjawisk. W prowadzonych badaniach eksperymentalnych, przy opisie wynikéw badan oraz
ich analizie Doktorant wykorzystat wlasciwe metody naukowe oraz wykazat dobra znajomosé
zagadnien z zakresu wymiany ciepta. Wykazat takze umiejetnos$é wspétpracy z zagranicznym
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o$rodkiem naukowym, co skutkowalo zwigkszeniem jakosci przeprowadzonych badan
eksperymentalnych.

Reasumujge, uwazam, ze praca doktorska mgr. inz. Tomasza Hatona pt. Optymalizacja
parametrow procesu wrzenia zigbnika w niskocisnieniowym adsorpcyjnym  systemie
trigeneracyjnym spelnia warunki okreslone w art. 13 ustawy O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopmiach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z 14.03.2003 r. z
pdzniejszymi zmianami).

W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej
i dopuszczenie Pana mgra inz. Tomasza Halona do jej publicznej obrony.
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